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Part B Problems 1-12 which only require answers.

Part C Problems 13-20 which require complete solutions.
Test time 150 minutes for Part B and Part C together.
Resources Formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (Part B, Part C and Part D).
Together they give a total of 60 points consisting of
22 E-, 21 C- and 17 A-points.

Level requirements for test grades

E: 14 points

D: 23 points of which 7 points on at least C-level
C: 30 points of which 12 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 47 points of which 9 points on A-level

The number of points you can get for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge levels (E, C and A) you can show in each problem. For example
(3/2/1) means that a correct solution gives 3 E-, 2 C- and 1 A-point.

For problems labelled “Only answer is required’ you only have to give a short answer. For
other problems you are required to present your solutions, explain and justify your train of
thought and, where necessary, draw figures.

Write your name, date of birth and educational programme on all the sheets you
hand in.

Name:

Date of birth:

Educational programme:
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Part B: Digital resources are not allowed. Only answer is required. Write your answers in

the test booklet.

1.  Write the angle 18° in radians.

2. Inthe complex plane, mark one number z for which it holds
that Re(z) =0 and |z| =2

Im A
S
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=2
-3
.|
-5
3. Solve the equation z° —6z* +13z=0 z) =
ZZ =
Zy =

4.  Write down a complex number z in the form z =a+bi
that satisfies the condition arg(z) =135°

5.  The complex number z = 2(00527n+ isin 27—7[j is given.

Determine z°

(1/0/0)

(1/0/0)

(2/0/0)

(1/0/0)

(1/0/0)
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There are many non-real numbers z for which
it holds that z+z =-10
Write down one such non-real number z (1/0/0)

X

x> -9

one horizontal asymptote.
Write down the equations of the three asymptotes.

The function f(x)=

+ % has two vertical and

(2/0/0)
Differentiate
a) f(x)=2x-sinx (1/0/0)
ex
b)  gx)=— (0/1/0)
X
The figure shows the graph of a trigonometric function f.
[
4 y=f(x) Y
VAR /\ /
-
/ 9% | A80° | 270% | A60° x
a)  The function can be written f(x)= Asin(kx)+ B.
Determine the constants 4, B and k. A=
B=
k= (1/1/0)
b)  The function can also be written
f(x)= Acos(kx+v)+ B where 4, B and k
have the same values as in task a).
Determine a value of the constant v. V= (0/0/1)
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10. The shaded region in the figure is bounded by the graphs of the functions f
and g, the line x =2 and the y-axis.
The area of the region is 16 a.u.

2
It holds for the function f* that I f(x)dx=10
0

2
Evaluate [ g(x)dx (0/1/0)
0

11. In the complex plane, mark all z that satisfy the condition |z + E| = |z - E| .

Im A
—
5 -4 8 2 —14 2 3 4 5 Re
- (0/0/2)
12. Give an example of a trigonometric function f in the form f(x)= Asinkx
2m
that satisfies [ f(x)dx=1 (0/0/1)
0
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Part C: Digital resources are not allowed. Write down your solutions on separate sheets of
paper.

13. Calculate 32—0 and answer in the form a + bi. (2/0/0)
+i

14. Determine the constant a so that y = 2¢3* becomes a solution to the
differential equation y'+ay =0 (2/0/0)

15. It holds for the angle v that sinv =% and 0°<v<90°

Determine the exact value of cos(v+45°). (0/3/0)

16. The graph of f(x)=(2x- 3)5 has a tangent at the point where f(x)=1
Determine the equation of the tangent. (0/3/0)

17. Show that g(x) = sin®x is an antiderivative of f(x)=2 sin’x-sin 2x (0/2/0)
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18. In a microwave oven, there is a circular rotating plate. A glass is placed on

the plate according to figure 1.

Glass

Rotating plate

Figure 1

When the microwave oven is running, the plate is rotating at a constant
speed. The distance y cm from the centre of the glass to the microwave oven

door is described by the function y(z) =17.0-12.5cos (% (t+ 3)]

where ¢ is the time in seconds. At ¢ =0, the glass is at the far left in the
microwave oven, see figure 2.

|t — Glass

| | |t — Rotating plate

I Door

Figure 2 Cross section of microwave oven seen from above.
Placement of the glass att t =0

a)  Determine the largest distance from the centre of the glass to the
microwave oven door. Only answer is required

b)  Determine how long it takes for the glass to rotate one lap in the
microwave oven.

The glass rotates either clockwise or anti-clockwise. See figure 3.

7\

Clockwise

Anti-clockwise

N

Figure 3

c) Investigate which way the glass rotates in this microwave oven.

(1/0/0)

(0/1/0)

(0/0/2)
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19. Solve the equation tan2x-tan x = tan x (0/0/2)

20. Let f(x)=e**—¢* +%
Show that f(x)>0 for all x. (0/0/2)
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PartD Problems 21-28 which require complete solutions.
Test time 120 minutes.
Resources Digital resources, formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (Part B, Part C and Part D).
Together they give a total of 60 points consisting of
22 E-, 21 C- and 17 A-points.

Level requirements for test grades

E: 14 points

D: 23 points of which 7 points on at least C-level
C: 30 points of which 12 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 47 points of which 9 points on A-level

The number of points you can get for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge levels (E, C and A) you can show in each problem. For example
(3/2/1) means that a correct solution gives 3 E-, 2 C- and 1 A-point.

For problems labelled “Only answer is required” you only have to give a short answer. For
other problems you are required to present your solutions, explain and justify your train of
thought and, where necessary, draw figures and show how you use your digital resources.

Write your name, date of birth and educational programme on all the sheets you
hand in.

Name:

Date of birth:

Educational programme:
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Part D: Digital resources are allowed. Write down your solutions on separate sheets of
paper.

21.

22.

Determine the largest root of the equation sin x + cos(3.6x) =0 on the

interval 0° < x <180°
Write your answer to at least three significant figures. (2/0/0)

Rasmus studies the graphs of y =3sinx and y =2cosx. He notices that the

largest values are 3 and 2, respectively. He then concludes that the largest
value of y=3sinx+2cosx mustbe 3+2=35

Rasmus checks this by drawing the graph of y =3sinx+2cosx on his
graphic calculator and then discovers that the largest value is less than 5

Use the graphs of y =3sinx and y =2cosx to explain why the largest
value of y=3sinx+2cosx isnot 5 (1/1/0)




23.
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One of the SMHI weather observation stations is located in Torup. It
measures the temperature once per hour.

If the daily (i.e. 24 h) mean temperature exceeds 10 °C for five consecutive
days, the summer is considered to have started.

During the four days, April 20-23 2014, the daily mean temperature
exceeded 10 °C in Torup. The diagram shows the temperatures measured on
April 24.
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According to a simplified model, the temperature during this 24 hour period
can be described by the function

£(x)=-0.0079x> +0.238x> —1.43x+82  0<x<24

where f(x) is the temperature in °C and x is the time in hours after 0:00

Fact box: If the temperature is given by f(x) , the mean temperature
of the time interval a < x <b can be calculated the following way:

1 b
— [ S

Decide whether the summer had started in Torup by determining the daily
mean average temperature on April 24 by using the function.

(2/0/0)
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25.
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The figure shows a coordinate system where the curves y =cos3x and

. . T T
y =sin2x are drawn on the interval Y <x< 5

v
—
_I X
2 2
Calculate the area of the shaded region.
Write your answer to at least two significant figures. (1/3/0)

A company is building a cabin in the Alps and wants to know the slope of the
hill. According to a simplified model, the shape of the hill can be described by

543"
X

the relation A(x)=4.1— where A(x) is the height in km above sea level

6+e
and x i1s the horizontal distance in km.

km A &

34

_\
N

w

B

o
A

The company is building the cabin at a part of the hill that is 1.4 km above sea
level. Calculate the slope of the hill where the cabin will be built. Answer to at
least two significant figures. (0/2/0)



26.

27.

28.
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A company wants to control the life span of a certain kind of lamps.

The time until a lamp is broken has turned out to be a random variable with
-x/24

a probability density function f(x)= , x>0 where x is the time in

months that the lamp is in use.

a)  Determine the probability that a randomly chosen lamp breaks during
the first 3 months of usage.

b)  Assume that three lamps are chosen at random. Determine the
probability for all three lamps being unbroken after 6 months of usage.

Investigate if the polynomial p(x)= X +atxt =} +a®x* + x+1 is divisible

by x—1 for any real value of the constant a.

On the seabed near sandy beaches, periodic patterns of mounds are
sometimes formed in the sand.

Assume that the height of a mound is 1 cm, the width is 5 cm and the
distance between two mounds is 11 cm. See figure below.

(cm)

B S——

5 11

According to a simplified model, each mound follows the top of a sine
curve given by the function f(x)= Asin(kx)—d where 4, k and d are

positive constants. See figure below.

cm A y

——————————
//////

a)  Determine the value of the constant k

b)  Determine the value of the constants A4 and d.

(0/2/0)

(0/0/2)

(0/0/2)

(0/1/0)

(0/0/3)
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INLEDNING

Inledning

Det hir hiftet ska anvéndas vid beddmningen och betygssittningen av det nationella provet 1
matematik 4. Héftet bestdr av 5 kapitel. Inledningsvis finns information om bedémningen och
betygssdttningen av provet (kapitel 1). Sedan foljer anvisningar for att bedoma samtliga
skriftliga delprov (kapitel 2). Dérefter finns ett kapitel med exempel pa bedémda elevldsning-
ar (kapitel 3) och ett kapitel med instruktioner for sammanviagningen till ett provbetyg (kapi-
tel 4). Det avslutande kapitlet innehaller kopieringsunderlag samt hdnvisningar till webb-
material (kapitel 5).

Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning 3



ALLMAN INFORMATION

1. Allman information om bedomningen och
betygssattningen av provet i matematik 4

Allmanna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens mal, amnesplanens forméagor samt kunskaps-
kraven och med hdnsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten ir att eleverna ska fa poéng for 16sningarnas fortjanster och inte poédngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa formagepoéng. I
elevernas provhéften anges den poéng som varje uppgift kan ge, till exempel innebar (1/2/3) att
uppgiften ger maximalt 1 E-podng, 2 C-poédng och 3 A-poéng. I bedomningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken forméga som provas. De olika formégorna &r inte obero-
ende av varandra och det 4r den formédga som bedoms som den huvudsakliga som markeras.
Foérmagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Epp och Ag ska tolkas
som en “’problemldsningspoéng pa E-niva” respektive en ’resonemangspoing pa A-niva”.

For uppgifter av kortsvarstyp, dir endast svar kravs, dr det elevens slutliga svar som ska be-
domas.

For uppgifter av langsvarstyp, dér eleverna ska lamna fullstdndiga 16sningar, kravs for full
podng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrackligt utforlig och uppstélld pa ett sddant sitt att tankegéngen kan f6ljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berdkning utan motivering ger inga poang.

Fragan om hur vissa typfel ska paverka bedomningen ldmnas till lokala beslut. Det kan till
exempel gilla lapsus, avrundningsfel, foljdfel och enklare riknefel. Om uppgiftens komplexi-
tet inte minskas avsevirt genom tidigare fel sa kan det lokalt beslutas att tilldela podng pa en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsmodeller

Beddmningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna ér skrivna enligt tre olika modeller.
Avvikelser fran dessa kommenteras i direkt anslutning till uppgiftens bedomningsanvisning.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (...) +1 Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra podngen dr beroende av den forsta podngen,
d.v.s. den andra podngen utfaller forst om den forsta podngen utfallit. Detta indikeras med anvénd-
ning av liten bokstav och oftast av att ordet "med’” inleder den rad som beskriver vad som krdvs for
att den andra podngen ska erhdllas.

4 Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning



Modell 2:

Godtagbar ansats, t.ex. ...
med korrekt bestimning av ...

Godtagbar verifiering av ...

ALLMAN INFORMATION

+1 Ep
+1 Ep
+1 Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (3/0/0). I detta exempel dir den tredje podngen oberoende av den
andra podngen. Det indikeras med att den tredje raden inleds med stor bokstav. Det innebdr att den
tredje podngen kan falla ut dven om den andra podngen inte gor det.

Modell 3:

E C A

Godtagbart valgrundat resone-
mang, t.ex. ...

Godtagbart enkelt resonemang,
t.ex. ...

Godtagbart valgrundat och
nyanserat resonemang, t.ex. ...

1 ER 1 EROChl CR 1 ER, 1 CR och1 AR

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomningsanvisning anvinds ndr en och
samma uppgift kan besvaras pd flera kvalitativt olika nivder. Beroende pd hur eleven svarar utdelas
(0/0/0) eller (1/0/0) eller (1/1/0) eller (1/1/1).

Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilt beddmas pa E-nivé for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de 6vriga formégorna anses kunna
redovisa och kommunicera pé ett sadant sétt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-niva automatiskt ar uppfyllda.

For uppgifter dér elevens skriftliga kommunikativa forméga ska bedomas géller de allmdnna
kraven nedan.

Kommunikationspodng pa C-niva (Cg) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara nagorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan sakna nagot steg eller
innehalla nadgot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar struktur.
2. matematiska symboler och representationer vara anvianda med viss anpassning till syfte
och situation.
3. 16sningen vara mdjlig att fo6lja och forsta.

Kommunikationspodng pa A-niva (Ax) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara 1 huvudsak fullstdndig, valstrukturerad samt endast innehalla relevanta
delar.
2. matematiska symboler och representationer vara anvianda med god anpassning till
syfte och situation.
3. 16sningen vara latt att folja och forsta.
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ALLMAN INFORMATION

For uppgifter dér det kan delas ut kommunikationspoéng pa C- eller A-niva kan bland annat
symboler, termer och hinvisningar forekomma i lsningen. Foljande tabell kan da vara till
stod vid bedomningen av skriftlig kommunikativ forméga:

Symboler

Termer

Héanvisningar

Ovrigt

tex. =, % <> <2~ £, S, S @), x v ()] ][

gradtecken, index, lim, VL, HL, sinv, sin® v

t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imagindrdel, polédr/rektanguldr
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
varde, definitionsméngd, virdemangd, koefficient, nollstélle, skarnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, forandringshastighet,
extrempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta vérde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgrins, primitiv funktion, ldngd-/area-/
volymenhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsfordelning, normalfor-
delning, tithetsfunktion, standardavvikelse, polynomdivision, differential-
ekvation, begynnelsevillkor

t.ex. till de Moivres formel, avstandsformeln, faktorsatsen, enhetscirkeln,
trigonometriska formler, deriveringsregler, kedjeregeln, figur

t.ex. figurer (med inforda beteckningar), definierade variabler, tabeller,
angivna enheter
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BEDOMNINGSANVISNINGAR

2. Bedomningsanvisningar

I det hér kapitlet finns anvisningar for hur provet ska bedémas.

Lasanvisning

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter dr beddmda elev-
16sningar bifogade for att ange nivin pa bedomningen. Om exempel pa bedémda elevldsning-
ar finns 1 materialet markeras detta med en hianvisning.

Instruktioner for bedomning av delprov B

1. Max 1/0/0
T
Korrekt svar ( E) +1 Ep
2. Max 1/0/0
Godtagbar markering (t ex z =2i) +1 Ep
3. Max 2/0/0
Anger minst tvd korrekta rotter +1 Ep
med korrekt svar (z; =0, z, =3+42i och z3 =3-2i1) +1 Ep
4. Max 1/0/0
Korrekt svar (tex —1+1) +1 Ep
5. Max 1/0/0
Korrekt svar (8(cos 6771 +1sin 677[) ) +1 Ep
6. Max 1/0/0
Korrekt svar (tex z=-5+1) +1 Epr

Kursprov Ma4, vt 2016, Bedomningsanvisning 7



BEDOMNINGSANVISNINGAR

b)

10.

11.

12.

8

Anger minst en korrekt ekvation

med korrekt svar (x =3, x=-3 och y:%)

Korrekt svar ( f'(x) =2sinx+2xcosx)

2

X X
Korrekt svar [ g'(x)= e —¢ ]
x

Anger utifran godtagbar avldsning minst en korrekt konstant

med korrekt svar (4=3, B=1 och k=2)

Korrekt svar (t ex v=-90°)

Korrekt svar (—6)

Markering av minst tvd godtagbara punkter

Im

med godtagbart svar

Korrekt svar (tex f(x)= %sin%)

Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 1/1/0

+1 Ep

+1 Cp

Max 1/1/1

+1 Ep
+1Cp

+1 Ap

Max 0/1/0

+1 CpL,

Max 0/0/2

+1 Ap

+1 App

Max 0/0/1

+1 App



Instruktioner for bedomning av delprov C

13.

14.

15.

16.

Godtagbar ansats, forldanger med konjugatet

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (6 —2i1)

Godtagbar ansats, t ex deriverar och tecknar ekvationen 66> +2ae*>* =0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a =-3)

Godtagbar ansats, bestimmer cosv = % eller kommer fram till

1

. 1
COSV —=—SInv-—=

med godtagbar fortséttning, bestimmer cosv = 3 och kommer fram till

CoSv-

2

2

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—

V2

. 1
—sinv-—=

J2

med hjilp av additionssatsen

med hjélp av additionssatsen

Se avsnittet Exempel pd bedomda elevlosningar

Godtagbar ansats, bestimmer x -virdet korrekt, x =2, och bestimmer

£'(x) korrekt, f'(x)=10(2x-3)*

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (y =10x—19)

Losningen kommuniceras pa C-nivéa, se de allmidnna kraven pé sidan 5

Se avsnittet Exempel pd bedomda elevliosningar

52

)

BEDOMNINGSANVISNINGAR

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Epp

+1 Epp

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp

+1 Cp

=

Max 0/3/0

+1 Cp,
+1 Cpp

+1 Ck

=
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BEDOMNINGSANVISNINGAR

17.

Godtagbar ansats, t ex deriverar g(x) korrekt

med ett i 6vrigt godtagbart bevis

a)  Korrekt svar (29,5 cm)
b)  Godtagbar 16sning med korrekt svar (12 s)
c¢)  Godtagbar l16sning med korrekt svar (medurs)

Losningen (deluppgift b och ¢) kommuniceras pa A-niva, se de allménna
kraven pa sidan 5

Se avsnittet Exempel pd bedomda elevlosningar

19.
Godtagbar ansats, t ex skriver om ekvationen till (tan2x—1)-tanx =0 och
tecknar de tvd ekvationerna tan2x—1=0 och tanx =0
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(x=n-180° och x=22,5°+n-90°)
20.

Godtagbar ansats, bestimmer derivatans nollstille eller

2
skriver om funktionen som f(x) = (ex —%)

med ett 1 6vrigt godtagbart bevis

Instruktioner for bedomning av delprov D

21.

Godtagbar ansats, t ex skissar kurvan y =sin x+cos(3,6x) eller beskriver
hur rdknaren kan anvandas for att berdkna svaret numeriskt

med 1 dvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (173°)

10 Kursprov Ma4, vt 2016, Bedémningsanvisning

Max 0/2/0

+1 Cr
+1 Cr

Max 1/1/2
+1 Em
+1 Cwm

+1 Am

+1 Ag

=

Max 0/0/2

+1 Ap

+1 Ap

Max 0/0/2

+1 Agr

+1 Ar

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep



22,

23.

24.

BEDOMNINGSANVISNINGAR

Max 1/1/0

E

C

A

Godtagbart enkelt resonemang dar
kurvornas allménna egenskaper jam-
fors,

t ex ’Sinus- och cosinuskurvorna ar
forskjutna i forhallande till
varandra.”

1 Er

Godtagbart vilgrundat resonemang
som forklarar varfor storsta vardet
inte kan vara 5,

t ex "Maximipunkterna infaller vid
olika x-virden.”

1 Eroch1Cg

Se avsnittet Exempel pd bedomda elevlosningar

Godtagbar ansats, stéller upp integralen med korrekta grénser,

1 24

4-0

— j (—0,0079x> +0,238x% —1,43x +8,2) dx
0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (t ex ”Nej, sommaren
hade inte kommit eftersom medeltemperaturen var 9,4 °C.”)

Godtagbar ansats, t ex bestimmer x -koordinaterna for skirningspunkterna,

—0,524 och 0,314

med godtagbar fortséttning, stiller upp ett korrekt uttryck for arean,

0 0,314

t ex J- cos3xdx+ J. (cos3x—sin2x)dx

—0,524 0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,51 a.e.)

Losningen kommuniceras pd C-nivd, se de allmédnna kraven pé sidan 5

Se avsnittet Exempel pd bedomda elevlosningar

=

Max 2/0/0

+1 Em
+1 Epm

Max 1/3/0
+1 Ep

+1 Cp

+1 Cp
+1 Ck

=

Kursprov Ma4, vt 2016, Bedémningsanvisning 11



BEDOMNINGSANVISNINGAR

25.

26.

b)

27.

28.

b)

Max 0/2/0
Godtagbar ansats, t ex 16ser ekvationen /(x)=1,4 +1 Cum
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (—0,26) +1 Cy
Kommentar: Aven svaret 0,26 eller motsvarande svar, t ex i procent eller gra-
der, anses vara godtagbart.
Max 0/2/2
Godtagbar ansats, t ex stiller upp korrekt integraluttryck for den sokta
sannolikheten +1 Cum
med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,12) +1 Cwm
Godtagbar ansats, t ex bestimmer sannolikheten att en lampa &r hel efter
6 manader, 0,779 +1 Am
med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,47) +1 Am
Max 0/0/2
Godtagbar ansats, t ex utfor divisionen &xl) eller
x —
bestammer p(1) och sétter 1+ at-1+a> +1+1=0 +1 Ar
med ett godtagbart slutfort resonemang som
visar att divisionen ixl) ger en rest = 0 for alla a eller
x f—
visar att p(1) =0 for alla @ och drar slutsatsen att polynomet inte ar delbart
med x—1 for ndgot reellt virde pd a +1 Ar
Max 0/1/3
Godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,39) +1Cp
Kommentar: Vid rakning med grader fés svaret 22,5 vilket ocksé anses god-
tagbart.
Godtagbar ansats, t ex kommer fram till sambandet d = A—1 eller
bestimmer ndgot av nollstillena x; =1,5 eller x, =6,5 +1 ApL
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (4=2,25, d =1,25) +1 App
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa A-niva, se de allmédnna
kraven pé sidan 5 +1 Ak
Se avsnittet Exempel pd bedomda elevlosningar I%

12 Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

3. Exempel pa bedomda elevlosningar

Uppgift 15
Elevlosningsexempel 15.1 (3 Cp)
-1 l . L /4 2 1
g etvon | Sin VoS V=
T
- rz'\/’ ,../'1\
SOPEA A \57
(@]
- rz [ = —-L
Ca) 175
£
CC?) \/: ——
°
° ’v
s (N/bus®) L oy \/ o5 Y5 — sinl/ SiaMY =
/’kv el / =1 V =2 > H-t
Bt oMb ‘
= =SV T =" T e
> “ S \'> DV

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehdller en godtagbar bestimning av
cos(v+45°). Vid bestdimningen av cosv framgar det inte att cosv kan ha tvd virden dir den

negativa 16sningen kan forkastas. Eftersom det givna intervallet &r 0° < v <90° anses 10s-
ningen, trots att endast positiva cosv behandlas, nitt och jimnt uppfylla kraven for de tre
procedurpoingen.

Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning 13



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 16
Elevlﬁsningsexe}m]pel 16.1 (2 CPL’ och 1 C,K) o A
oy (ax-3) | Rwst
x=a s gy =
BN EaEN NN T
o= oty (-
k= To(aay) e e S
TN ERER T
,,,,, 1= 1013 + iEEREENEEEEE n
== NN
yElex=1a EEERENEN T
- !

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar bestimning av tan-
gentens ekvation. Nir det géller kommunikation &r 16sningen mojlig att f6lja och forstd men
det redovisas inte hur ekvationen f(x)=1 16sts. Vidare framgar inte tydligt att k = 1'(2).
Trots dessa brister anses kraven for kommunikationspodng pa C-nivé nétt och jimnt vara upp-
fyllda. Sammantaget ges 16sningen tva problemldsningspoing och en kommunikationspoang
pa C-niva.

14 Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 18

E‘_lev‘liis.ningspxempel 18bec.1 (1 Cwm och lAM) :

L) yw =I1%o-135 cos (£ L£2>)) EREEN

ber efler U selunder:
N T (ney) =cos (Trb) meos (@) =(-1)

ENN Y = 1RO+ 13,S cos [T) = T

T E R4S G R0 t12S T 298 am Ban |

e lucleon

|
ﬁ
o)
o)
»
n
L
!
T >
14
rd |
S ‘
i
N
<{
)
)
-
"
\4
2
A
/
"
5

ek 3-Y =1 sekunder att roleral el hell ]
L vaeV NN | RN
I _SQAQE_*lljs;tbbm&i """" NN L IR REEE

E) En\td\‘-;__b-m» rabmy «¢3w"yg&,,_,ovm\ boc <§l asek | i
| ot medurs || 1 EREREENE B
| stdemberlemiBon | ] RN i
| ludeon | | I
B S R } N - e S S e —

"""" : R4S e 17,0 -12,S cas g 6)= 29,5

|
I g

cOR

13

|
{
<~
)
|
g
0D
\ g
o)
~I
)
T
(9
|
T II’)[
N
7
=]
_/"\4’
1
-+
oY
©
|
I

o S e 3o - cos (B-R) =4S |
,,,,, EENE 13 | 0em | 1vp-tsced ) ERe
!

#

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehéller en godtagbar 16sning av del-
uppgift b) och c). Nér det géller kommunikation saknas 1 b) motivering till att # =3 s &r forsta
tidpunkten da glaset befinner sig langst fran luckan. Detta gor att kraven for kommunikations-
poédng pa A-nivé inte anses uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen av deluppgift b) och c) en
modelleringspoing pad C-niva och en modelleringspodng pa A-niva.

Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning 15
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Elevlosningsexempel 18bc.2 (1 Cy, 1 Ay och 1 Ag)

1 1 1 V; SN NSNS IS (S S ——tt 1 —1

I 1
.‘ ] 3 i S Qs/\ti ot ﬁ S S B — b - 4 ;
k) | o T A :%; =l3s
* . _ I | * m‘v .
— ,w_] VSN S - — —
I T 13,5 cos (A1) =r-1a9 [—§)= 1
I S =333sT [

""" 1 3155».@ - (oral sia bort £ram| (uekan oda | |
"""" dd rora siq medurs I ) 1T

,,,,, f 4 Imedw L. A

St medw®

I

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehéller en korrekt bestimning av
perioden i b). I ¢) jaimfors y(1) med y(0) och en korrekt slutsats dras om rotationsriktning.
Dock saknas ett resonemang som styrker att tidsskillnaden 1 sekund &r mindre dn en halv
period men detta anses underforstatt da b)-uppgiftens 16sning gav perioden 12 sekunder.
Elevlosningen bedoms nétt och jaimnt uppfylla kraven for modelleringspodngen pad A-niva.
Nir det giller kommunikation dr 16sningen kortfattad och i sista stycket framgér inte att
“noll” avser tidpunkten ¢ =0 s. Losningen anses trots dessa brister nitt och jimnt uppfylla

kraven for kommunikationspoidng pa A-niva.

16 Kursprov Ma4, vt 2016, Bedomningsanvisning



Uppgift 22

Elevlosningsexempel 22.1 (0 poing)

EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

D dsesbe [ uardd B 3] At Take
T Aa e oY vhon [1ad Eoun addica 3!
ot £ svacek S, dA der ena B fnas ¢
IR EEE B |
- ‘ |
O_HCWQC)&U\M ol B N O N O B

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen saknar resonemang om att sinus- och

cosinuskurvorna ar forskjutna eller att de har storsta virde for olika x -vérden.

Elevlosningsexempel 22.2 (0 poiing)

LW\N3 /= 3 sin x Tc
, \,f 3 siax har awmpli
_ Y,‘ °$i

SN T U I S O A
v\\@ Ninag N
J
K+ dcog|K| | ~
......... T T

e M s
N ;
L -
! -
‘ |
BEEES
L

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen visas med hjilp av formel att det storsta

vérdet dr +/13. Déremot saknas en forklaring utifrén graferna till varfor det storsta vérdet dr
mindre 4n 5.

Kursprov Ma4, vt 2016, Bedéomningsanvisning 17
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Elevlosnmgsexempel 223(1 ER) , o

1 S§m och coxs 3U ol fm Vgxrpqem 140? S “4 X thl&al—
| i

BN EEFEEEEEEEREN
o o e s 343 ek

1
Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen innehaller ett enkelt resonemang som ur
beddmningssynpunkt anses likvardigt med ett resonemang om att kurvorna ér forskjutna i
forhéllande till varandra.

-1

S
| {

! {
| ! 1 {
J S N S B
1
| |
l
\ 1

1 fl-#

1

|
o]

|

P

1
!

__,_x‘ —
| !
1
|

| 1

|
f
§

Elevlosningsexempel 22.4 (1 Eg och 1 Cg)
Staus och cosinus ar vid olka ligem =1

Dedbo medfsr abh 3siax *2cogx 8.

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen konstateras att kurvorna har y -vérdet 1

vid olika x -vdrden. Detta anses motsvara ett resonemang om att maximipunkterna infaller vid
olika x -védrden och ddarmed uppfylla kraven for resonemangspodngen pé E- och C-niva.

18 Kursprov Ma4, vt 2016, Bedémningsanvisning
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Uppgift 24

Elev!ﬁsningsexempel 24.1 (1 Ep)l

A R
T =/ -
EEEEEENNNE /‘;—_AG// )
B =V B
_____ ] \;\\M BB / | il
"""" N .ann |
) / 1 il
L
il // _v 3 _
AL b
L/ -
\,/ N\ S
L Roa E:ag\a\ﬂbm ¢3 P "30{ _O) - ]
S T -
s =}, Cos < dx = 1Q,09 B
Pabvoven  qe ('j ; 0, S q\ ) N :ﬂ‘ I
¢ ~ e - S .
R = lesmsiaa0dx =298 i
. AgFAtA, 3908 ae. EREEEREE

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehéller en bestdmning av skérnings-
punkterna i grader 1 stdllet for i radianer. I 6vrigt dr bestimningen av arean godtagbar. Som
helhet anses 16sningen motsvara en godtagbar ansats och ge procedurpoéngen pé E-niva.

Kursprov Ma4, vt 2016, Beddmningsanvisning 19
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| F |
.
i Ré@é{:s_f_s\!{f 1
IR
B N T - . NN
IEERECEREEE N
_ 1 -
LA =] dos 3¢ dw =7 @l RN .
] =6,SY |11 — N T 1
L el N INNERENN

) (313 T
AN, =0 gllale, | 1T IREEEEERN
TR0y | Adean Lar Aek sbwﬁim omdader T
a0 wo&%lae. | || 111 1111 RN

—- ¢
i |

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar bestimning av arean.
Nar det giller kommunikation saknas forklaring till hur skdrningspunkterna bestdmts, A4;

anges exakt trots avrundad integrationsgréns och parentes saknas 1 integranden for 4, . Trots

dessa brister dr 16sningen mgjlig att folja och forsta, bland annat eftersom figuren ar tydlig
och indexering av variabler anvidnds. Sammantaget anses kraven for kommunikationspoéng
pa C-niva nétt och jimnt vara uppfyllda.
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Uppgift 28

Elevlosningsexempel 28.1 (1 Cg och 2 Apy)
| | | | | | | | | a
\ J ' O i 1 . | 1 i f——t
| W | | ': [ { I ‘1 ‘

o Peod loem
N PR N N S| Lo I I S . \ I R
‘i j k, — aﬁ‘T( __‘, —'T | | l I ‘

1 T e T T - [ - | ‘ ! 1 I

,% — :}ml % ‘ % i ‘[ T 1 1 }

I ‘
S ;
e e
1 ‘ i 4 | T
T| ! |
I . l
! | ‘v ;,
- .- |
LR :
'—'ASH‘\"’“ 1 ‘
SR
| |

[
—

A= ———— %235 - dw % S

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar bestimning av de
efterfrdgade konstanterna. Néar det gédller kommunikation saknas redovisning till hur max-
punktens x -vérde bestdmts. Vidare framgéar det inte tydligt vilka ekvationer som ger samban-

det 4A— Asin 1,57

=1. Dessa brister gor att kraven for kommunikationspoing pa A-niva inte

anses uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen en begreppspoédng pa C-niva och tva problem-
16sningspodng pa A-niva.
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Elevlosningsexempel 28.2 (1 Cg, 2 App, och 1 Ak)

1 ] 1 A , O O T B A
~a) Pecicden - (StW)ewm = lo e —= | I
B = Y S0 S -~ A B I B A
b) fixy = A sia & K- ) BEE NN 1
L Neac |5 st g R = EREEE h
i I AN R o 2N I A A B ) N
i ] ol N\ L .
N X FUAR L | T Madeapeks ((40)
) N ]
________ I ] NN NN
— Fl L ‘): \\ \ RN S S —
7 7 N
/ A\ \K~ 40 —
Shie] | NS N
Avstond | we Vo  wollshellen: S e, —> |
_ " 2 . i
il Pl hos (X Fkogrdlinaten| (4 -F= LS 1
PL R RIS EEEREE
i = (Lsio)), (W), (k,s;0) ar pundarpalontac, ||
o~ I S _ _ . ."?I‘ -
—5 ((Asia 2 =d=6 (0 O AsAag =
BN ) ) L s
A 9T -4 =0 N NN
___ R St 13: B d = 1_‘ 777777 (1»} (-5’\) A g‘tlg\j-':ﬁ-l* A ’\QJL?S,: | )
: AU
) N n . -
- i M P i -
N 8 C A=2,2S
I svar: |4
- e ~ \‘3. o —_ Li'\t— (.}.t

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehéller en godtagbar bestdmning av
de efterfragade konstanterna. Nar det giller kommunikation &r 16sningen négot otydlig nér

ekvation (1) och (3) slas ihop samtidigt som forenklingen sing =1 gors. Dessutom redovisas

inte berdkningen av d pa sista raden. I 6vrigt dr 16sningen létt att f6lja och forstd da det finns
en tydlig figur med nagra forklarande ord och dd ekvationerna i ekvationssystemet numrerats.
Sammantaget anses kraven for kommunikationspoing pad A-niva vara uppfyllda.
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